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© Amorce electrique a element resistif. 
© ^invention concerns une amorce electrique comprenant 
une composition pyrotechnique initiee par un element 
resistif chauffant 

Elle est carecterisee en ce que I'element resistif (3) est 
constitue par un circuit imprime de haute precision presen- 
ter* au moins un filament de largeur comprise entre 5 et 80 
pm grave par exempte par usinage electrotytique ou ionique 
a partir d'une feuille metallique masquee. 

Le circuit imprime est constitue d'un substrat mince 
annulaire (31) metallise sur ses deux faces (32,33) qui sont 
6lectriquement relrees par un trou metallise (35). II est relie a 
deux prises de contacts electriques constitutes pour Tune, 
par un plot central (6) menage dans le fond de I'amorce et 
pour I'autre, par une envetoppe interieure (4) separant la 
composition pyrotechnique (2) et 1'enveloppe exterieure 
dans ia partie superieure (1) de I'amorce. 
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La prSsente invention concerne les amorces electriques 
comprenant une composition pyrotechnique initiee par un element resistif 
chauffant. 

De fagon generale, les amorces, ou initiateurs pyrotechniques, 
electriques connues utilisent des fils metalliques r6sistifs soudes sur 
des electrodes. Ces fils ne presentent pas une grande r6sistivit6 et 
1» augmentation de la resistance du £il exige soit une augmentation de 
longueur, souvent inqpossible dans 1 ' encombrement imparti a une amorce, 
soit une diminution du diametre du fil, entrainant une fragility prohibitive. 
De plus, ces fils doivent gtre soudes sur les electrodes et cette soudure 
est une operation delicate, couteuse et qui entraine une fragilisation du 
fil. Ce technologie du fil resistant n'est done utilisee principalement 
que pour les initiateurs a faible resistance (inferieure a 10 ohms) et pour 
les fabrications de petites et moyennes series. 

Les inconvSnients 6voques ci-dessus peuvent etre partiellement 
evites en utilisant, pour remplacer le fil soude, un element resistif obtenu 
selon la technique connue des circuits graves. 

Une technique connue utilise le depot par projection sous vide 
avec masquage d'une couche metallique mince, eventuellement ajustee par gra- 
vure chimique ou laser. Cette technique permet de realiser des circuits de 
bonne definition et de grande valeur de resistance ohmique par unite" de 
surface. Mais la couche metallique obtenue reste tres mince (/. 1 p), tres 
fragile, sensible a l'oxydation et au vieillissement et peu r6sistante aux 
environnements thermiques ou climatiques sevSres. De plus, cette technique 
de fabrication est onereuse. 

On a partiellement rSsolu ces difficulty en utilisant des 
circuits imprimes classiques comme elements resist if s, mais leur faible 
definition (distance interfilamentaire superieure a 50 p) limite 
leur application au cas des amorces de faible sensibility et de faible 
resistance. De plus, les connexions electriques sont difficiles et 
entrainent une complexite de structure et de montage incompatible avec 
les imperatifs d'une production d'amorces en grande serie. 

Dans un autre domaine technique, celui des composants pour 
la micro-eiectronique et notamment des composants pour circuits hybrides, 
on sait realiser des circuits imprimes de grande precision tels que ceux 
decrits dans les brevets francais 2 344 490 et 2 354 617. Ces circuits sont 
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du type, par exemple dans le cas de circuits r6sisti£s filamentaires, de 
ceux prSsentant des filaments de largeur trSs fine de l T ordre de 10 pn et 
des sillons interf ilamentaires dont la largeur est inf&rieure a 10 pn. 
II en resulte une valeur ohnique tres eleveepar unite de surface. Les 
5 circuits iinprimgs de grande precision presentent nficessairement des bords 
a prof il defini et peuvent etre obtenus par des techniques varices de 
gravure electrolytique selective, ou de pulverisation ionique, ou des 
methodes photolithographiques. 

La prSsente invention vise 5 pallier les inconvSnients 

10 rencontres dans la realisation des ei&ients rSsistifs pour amorces 

electriques en adaptant § cette application les techniques de fabrication 
de circuits imprints de grande precision utilises dans le dcmaine de la 
microglectronique. II en rgsulte que les elements rgsistifs ainsi congus 
pr§sentent une resistance §lev€e dans un encoanbremesat r€duit impost 

15 dans une amorce eiectrique a grande sensibilite. 

L 1 invention a done pour objet une amorce eiectrique comprenant 
une composition pyrotechnique initi6e par un element rSsistif chauffant, 
caracterisee en ce que l f element r6sistif est constitue par un circuit 
imprimg de haute precision pr§sentant au mo ins un f ilamenr de largeur 

20 comprise entre 5 et 80 pa, grave par exemple par usinage eiectrolytique ou 
ionique 3. partir d'une feuille mStallique masquee. 

Selon une realisation de l f amorce suivant l f invention, le 
circuit imprime est constitue d'un substrat mince annul a ire metallise sur 
ses deux faces qui sont 6lectriquement reli6es par un trou metallise. II 

25 s'en suit une simplification considerable des reprises de contacts 
electriques et done de la definition de l f initiateur. 

L 1 invention a pour autre objet une amorce eiectrique telle 
que decrite plus haut, caracterisee en ce que le circuit imprime est relie 
a deux reprises de contacts electriques constituges, pour l'une par un plot 

3q central menage dans le fond de l f amorce, et pour 1 'autre par une enveloppe 
interieure separant la composition pyrotechnique et 1* enveloppe exterieure 
dans la partie superieure de 1* amorce. 

Les deux prises de contacts electriques peuvent etre coaxiales, 
1' enveloppe interieure presentant une couronne superieure eiectriqueraent 

35 reliee a I 1 enveloppe exterieure mitallique, le plot central etant 61ectriquement 
isoie du fond de 1' amorce constitue par cette meme enveloppe exterieure 
metallique. Le montage des composants dans l l enveloppe est facilite et les 
contacts electriques peuvent etre realises par simple press ion. 
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Les avantages de l'auorce selon 1' invention sont done de 
presenter un element resistif chauffant de grande^precision et de faibles 
dimensions, grave sur une surface d' environ 10 um/de grande resistance 
electrique (10 a 100 ohsns) , utilisable dans des environnesnents severes 
mecaniques et thermiques, et realisable sous formes complexes pour des 

applications particulieres. 

D'autres avantages de 1'aiDorce eiectrique selon 1' invention- 
apparaitront a la lecture de la description suivante de modes de realisation 
a caractere non limitatif , en reference au dessin sur lequel : 

- la figure 1 reprSsente une coupe schematiqae longitudinale d'une amorce 
conforme a 1' invention, 

_ la figure 2 est une vue de dessus d'un mode de realisation de 1 'element 
T6sistif constitue par un circuit imprime de grande precision, 

- la figure 3 est une coupe du circuit imprimS represents sur la figure 2, 

Sur la figure 1, 1' amorce selon 1' invention ccenprend une enveloppe 
metallique exterieure 1 approxamativeaent cylindrique renfermant la charge pyro- 
technique 2 et l'eiement resistif chauffant designe sous la reference 
generale 3. La charge pyrotechnique est separee de 1' enveloppe metallique 
exterieure 1 par un godet 4 en metal, ou alveole interieur, dont le fond est 
muni d'une ouverture centrale 5. La charge pyrotechnique utile 2 est recou- 
verte par un paillet 2a qui comprime cette charge 2 vers V element resistif 
3. Celui-ci est en contact direct avec la charge pyrotechnique 2 par l'ouver- 
ture centrale 5 du godet metallique 4. 

L' element resistif 3 est un circuit imprime de grande 
precision constitui d'un substrat 31 , par exemple en verre 6poxy, metallise 
sur ses deux faces superieure 32 et inferieure 33. Chaque face est grav6e 
suivant le dessin desire, la face superieure port ant la gravure du f il f in 
r6sistif 34, qui, par effet Joule, initie la charge utile 2. Les gravures 
de ces circuits iimprimes de grande precision presentent des sillons de 
largeur de l'ordre de 5 ysa, et la largeur du filament est de l'ordre de 
10 pn. L'epaisseur de la couche metallique est de l'ordre de 5 urn. Par 
example, le circuit imprime ainsi realise doit presenter une densite de 
valeur chronique eievee, de l'ordre d'au morns 80 KiLpar cm2. 



- 4 - 



0112254 



Ces resistances, gravies sur un support plan, peuvent etre 
fabriquees par divers precedes connus en microelectronique . Par exemple, 
par des techniques d'usinage glectrolytique, on dgpose une couche inter- 
mSdiaire d'un inatgriau conducteur sur une couche mince mgtallique, on 
5 applique eur la surface metallique S graver un masque isolant comportant 

des sillons, et, apr§s fixation sur un support et traitement glectrolytique, 
la couche intermediaire et le masque sont elimings et le produit obtenu 
est recouvert d'un isolant electrique. On peut aussi utiliser des techniques 
de bombar dement ionique sur une feuille mince metallique fixSe sur un 

10 support isolant : on applique un masque prSsentant des sillons dont les 
bords correspondent au contour du circuit resistant Slectrique 5 graver, 
ce qu'on effectue s61ectivement en plagant le masque, la feuille et le 
support dans un faisceau d'ians d'un gaz inerte qui poss&dent une Snergie 
cinetique supgrieure a l'energie de liaison des' atones constituant le 

15 * masque et la feuille. 

Les resistances ainsi fabriquSes presentent une tres bonne tenue 
mgcanique et theimique. ELles sont de pr€f£rence fabriquSes en alliage 
nickel-chrome presentant une r§sistivitg de I'ordre de 130 x|J2yCm . 

Les deux faces du circuit imprimg sont reliees par un trou 

20 metallise 35. Sur la figure 2 apparaissent les deux Electrodes annulaires 
36 et 37 de la face superieure 32, reliSes par le filament rgsistif 34 
lui-m&ne, se presentant par exemple radial anent par rapport aux electrodes 
annulaires concentriques. Le circuit impTime 3, sous forme de rondelle 
trouge est glectriquement relig S un plot central conducteur 6, retenu 

25 dans le fond de l'enveloppe extgrieure mgtallique 1 isol6 de celle-ci 
par un alvgole ou gaine isolante 7, dont le rebord supgrieur 7a vient 
guider et maintenix le circuit imprimg 3. II est aussi glectriquement 
relig par sa couronne 37 situge sur la face supgrieure 32 a la partie 4a de 
1 'alvgole interne conducteur 4 qui prgsente une couronne superieure 

50 4b appuySe sur le rebord superior de l'enveloppe 1. Ces contacts 
electriques sont rgalisgs par pression. 

Lorsqu'une tension est appliquee entre le plot 6 et 
l'enveloppe extgrieure 1 de 1' amorce, le courant parcourt successivcment 

35 le plot, la face infgrieure du circuit imprimg, le trou metallisg, la 
face superieure (provoquant alors 1'echauffement du fil grave et 
1' initiation de la composition pyrotechnique) , -la couronne mStallisee 
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de la face super ieure du circuit imprimg, 1' alveole interieur (ou godet 
mgtallique, et l'enveloppe extgrieure. 

Le montage des composants de 1 'amorce est explicit^ 
ci-apres, et effectug 3 l'aide d'outillages multiples permettant de 
realiser quelques dizaines d 1 amorces simultanement. L'alvgole. isolant 7 est 
mis en place a l'intgrieur de l'enveloppe extgrieure 1. Le plot central 
6 est introduit au fond du montage precgdent par pression avec un poincon. 
La rondelle constituant le circuit imprimg est alors guidge et maintenue 
par le rebord supgrieur de 1' alveole isolant. On fixe l'alvgole extgrieur 
4 et on le met en contact avec la couronne periphSrique mgtallisge sur la 
face supgrieure du circuit imprimg. On charge alors la composition 
pyrotechnique 2 que l'on comprime et que l'on recouvre avec un paillet 2a. 

Les caractgristiques gnumees ci-dessus permettent la - 
realisation d'un systeme de mise Z feu pyrotechnique simple, sensible, 
15 tres perfonnant et fabricable eh grande sgrie a faible coQt. 

Ces amorces sont nettement plus sensibles et permettent 
fonctionnement sous 24 volts, 15Asgrie, alors que les amorces classiques 
ngcessitent 50 volts, 15Jisgrie. 

Elles prgsentent de plus un temps de fonctionnement plus 
rgduit, clest a dire infgrieur 1 200 us sous 24 volts, ISnsgrie, alors que 
les amorces classiques ont un temps de fonctionnement de l'ordre de 300 us 
sous 50 v, 15 sgrie. 
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REVENDICATIONS 



1 - Amorce electrique comprenant une a>mposition pyTOtechnique initige 
par un element chauffant, caractgrisge en ce que l'glgment rgsistif est 
constitug par un circuit imprimg de haute precision prSsentant au mo ins 
un filament de largeur comprise entre S et 80 pi gravg par exemple par 
usinage electrolytiqae ou ionique a partir d'une feuille mgtallique 
masquee. 

2 - Amorce selon la revendication 1 , caractgrisge en ce que le circuit 
imprimg est constitue d f un substrat (31), mince annul aire mgtallisg sur 
ses deux faces (32,33), qui sont glectriquement religes par un trou 
metallise (35) . 

3 - Amorce selon la revindication 2, caractgrisge en ce que le circuit 
imprimg est relig a deux prises de contacts glectriques constituis pour 
I'une, par un plot central (5) mgnage dans _le fond de 1 'amorce et pour 
l f autre, par une enveloppe intgrieure (4) sgparant la composition 
pyrotechnique et 1" enveloppe extgrieure (1) dans^artie superieure de 
I 1 amorce. 

4 - Amorce selon la revendication 3, caractgrisgeen ce que les deux prises 
de contacts electriques sont coaxiales, l f enveloppe intgrieure prgsentant 
une couronne superieure (4b), glectriquement relige £l 1' enveloppe extgrieure 
mgtallique, le plot central gtant glectriquement isolg du fond de l 1 amorce 
constitug par cette m&ne enveloppe extSrieure mgtallique. 

5 - Amorce selon l'une des revendications 3 & 4, caractgrisge en ce que les 
contacts glectriques sont rgalisgs par pression. 

6 - Amorce selon les revendications 1 ou 2, caractgrisgeen ce que le circuit 
imprime comprend un alliage nickel-chrome prgsentant une rgsistivitg de 
l'ordre de 130p J^Lx cm. 

7 - Amorce selon la revendication 6, caractgrisge en ce que le circuit 
imprime presente une densitg de valeur otanique d'au mo ins 80 kJLpar cm2. 
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